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(57) Abstract: The invention relates to an articular prosthesis comprising an 
articulation cavity (21) for an articulation body (15), in a head section (13) of a 
base part (1 1). The position of the articulation body (15) used in the articulation 
cavity (21) defines the subsequent collar axis for an articulation part mounted on 
the articulation body (15). The articulation cavity (21) has a tapered lateral sur- 
face (25) which co-operates with an articulation surface (43) that is symmetrical 
to a pivoting axis. Said articulation surface has a circular edge (43). In a cutting 
plane perpendicular to the pivoting axis (45), which passes through the contact 
point (55) between the lateral surface (25) and the circular edge (43), the radius 
(63) of the circular edge (43) is larger than the radius (65) at the apex of the 
cutting curve (61) between the cutting plane and the lateral surface (25). Two 
contact points can thus be created between the circular edge (43) and the lateral 
surface (25), said contact points being located on different sides of a plane con- 
taining the rotational axis (30) and the pivoting axis (45). In this way, a rolling 
movement of the articulation body (15) in the articulation cavity (21) is pre- 
vented. 

(57) Zusammenfassung: Eine Gelenkprothese weist in einem Kopfabschnitt 
(13) eines Grundteils (11) eine Anlenkmulde (21) fUr einen AnlenkkSrper (15) 
auf. Die Stellung des in die Anlenkmulde (21) eingesetzten Anlenkktirpers (15) 
definiert die spatere Halsachse fur eine auf den Anlenkkorper(15) aufgesteckles 
Artikulationsteil. Die Anlenkmulde (21) besitzl cine sich verjiingende Mantel - 
flache (25), welche mil zu einer Schwenkachse (45) symmelrischen Anlenkfla- 
che (43) zusammenwirkt. Die Anlenkflache besitzt eine Kreiskanle (43). In 
einer senkrechl zur Schwenkachse 45 liegenden Schniltebene durch die Beriih- 
rungsstelle (55) zwischen Mantelfliiche 25 und der Kreiskanle (43) ist der Ra- 
dius (63) der Krciskantc (43) grfisscr als der Radius (65) am Schcitcl der Schnittkurvc (61) zwischen der Schnittcbcnc und der 
Mantclflachc (25). Dadurch ergeben sich zwei Bcruhrungsstcllcn zwischen der Krciskantc (43) und der MantclflSchc (25), die auf 
vcrschiedcncn Scitcn einer die Rotationsachsc (30) und die Schwenkachse (45) enthaitenden Ebcnc licgen. Somit ist cine Abrollbc- 
wegung des Anlcnkkdrpcrs (15) in der Anlenkmulde (21) vcrhindcrt. 
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Endoprothese fiir den Ersatz eines Gelenkes, insbesondere eines Schultergelenkes 
Technisches Gebiet der Erfindung 

5 Die Erfindung betrifft eine Endoprothese fiir den Ersatz ernes Gelenkes, insbesondere 
eines Schultergelenkes, gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine solche 
Endoprothese weist ein Grundteil auf, in welchem eine sich zu ihrem Grund hin 
verjungende Anlenkmulde mit einer rorationssymmetrischen MantelflSche ausgebildet 
ist. Die Rotationsachse dieser MantelflSche ist in einer Gelenkhalsrichtung gerichtet In 

j o der Anlenkmulde ist ein Anlenkkfirper angeordnet, der iiber eine zu einer Schwenkachse 
rotationssymmetrische Anlenkflache an Beriihrungsstellen mit der MantelflSche 
zusammenwirkt. Die Schwenkachse dieses Anlenkktfrpers schneidet die Rotationsachse. 
Somit ist der Anlenkkorper um die Rotationsachse der Mantelflache drehbar und urn die 
Schwenkachse verschwenkbar am Grundteil angelenkt Mit dem Anlenkkorper ist daher 

1 5 ein von diesem getragenes erstes Artikulalionsteil in seiner Inklinations- und 
Rotationsstellung gegeniibcr dem Grundteil ausrichtbar und mit einem 
Befestigungsmittel in der gewa'hlten Ausrichtung in der Anlenkmulde fixierbar. Das erste 
kiinstliche Artikulationsteil ist vorgesehen zur Arrikulation mit einem naturlichen oder 
kimstlichen zweiten Artikulationsteil. 

20 

Stand der Technik 

Aus der DE-299 18 589 Ul ist eine Endoprothese fur ein Schultergelenk bekannt, bei 
welcher in einem Grundteil eine Anlenkmulde ausgebildet ist. Die Anlenkmulde ist als 

25 Konus ausgebildet. In dieser Anlenkmulde ist ein Drehstuck angelenkt Das Drehstuck ist 
um die Achse des Konus drehbar und in jeglicher Drehstellung iiber eine 
Konusverklemmung mit dem Grundteil verbindbar. Am Drehstuck ist ein Richtstuck 
angelenkt Das Richtstuck tragt eine Kopfkalotte und ist um eine die Halsachse senkrecht 
schneidende Zylinderachse gegeniiber dem Drehstuck verschwenkbar. Diese 

30 Endoprothese erlaubt es, das Richtstuck nicht iiber Kugeloberflachen, sondem iiber 
Oberfla*chen von axialen RotationskQrpern am Grundteil anzulenken, Dabei ist es 
mSglich, die Rotationsstellung und die InklinationssteUung der Kopfkalotte unabhangig 
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voneinander einzustellen. Die Endoprothese weist ferner ein Befestigungsmittel zum 
Befestigen des Anlenkkorpers in der Anlenkmulde auf . 

In der nachverdffendichten internationalen Patentanmeldung WO02/39933 

5 (PCT/CH01/00676) ist eine Endoprothese fiir ein Schultergelenk beschrieben, bei 
welchem im Kopfabschnitt des Grundteils ein rotationssymmetrischer Anlenkraum 
ausgebrldet ist. In diesem Anlenkraum ist ein axialer AnlenkkGrper angelenkt Die 
Anlenkkorperachse steht dabei senkrecht zur Rotationsachse des Anlenkraumes. Der 
Anlenkraum besitzt in einem Beispiel einen kegelfbrmigen Boden. Dieser Boden dient als 

1 0 Klernrnflache, die mi t einer axialsymmetrischen Anlenkflache am Ard enkkdrper 

zusammenwirkt. Damit eine Verkrallung von Anlenkflache und Klernrnflache erreicht 
werden kann, ist vorgeschlagen, diese Flachen durch eine Anzahl von Kanten zu bilden. 
Bei dieser Endoprothese ist mit einfach herstellbaren rotationssymmetrischen 
Oberflachen erreicht, dass sowohl die Inklinations- als auch die Rotationsstellung einer 

1 5 mit dem Anlenkkttrper verbundenen Kopfkalotte einstellbar ist Dabei kommt der 

Gegenstand der WO02/39933 im Vergleich mit dem Gegenstand der DE-299 18 589 Ul 
ohne Drehsriick aus. Die Ausfuhrungsbeispiele der WO02/39933 zeigen ein Spektrum 
mGglicher Ausfuhrungsvarianten, welches zumindest teilweise auch auf die vorliegende 
Erfindung iibertragbar ist. Es wird deshalb hiermit der Inhalt der WO02/39933 als 

20 Bestandteil dieser Anmeldung eingeruhrt. 

Bei den in der WO02/39933 beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen weist der 
Anlenkkorper eine lineare Anordnung der Beriihrungspunkte zwischen Anlenkk5rper 
und Grundteil auf. Daher neigt der Anlenkkttrper bei lockerem Befestigungsmittel dazu, 
25 auf eine entsprechende Kraf teinwirkung hin mit der Anlenkflache uber die Klemmflaclie 
abzurollen. 

Auf gabe der Erfindung 

30 Es ist Aufgabe der Erfindung eine Endoprothese fur den Ersatz eines Gelenkes 
vorzuschlagen, insbesondere eines Schultergelenkes, bei welchem ein axialer 
Anlenkkorper in einer rotationssymmetrischen Anlenkmulde in einer beliebigen Stellung 
bezUglich Inklination und Rotation f eststellbar ist und bei welchem eine unbeabsichtigte 
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Abrollbewegung zwischen Anlenkkorper und Anlenkmulde verhindert ist. In einer 
vorteilhaf ten Ausfuhrungsform soli sich eine Klemmwirkung zwischen dem 
Anlenkkorper und der Anlenkmulde einstellen. 

5 Beschreibung der Erfindung 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemass dadurch gelost, dass bei einer eingangs erwahnten 
Endoprothese die im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 angefuhrten Merkmale 
vervvirklicht sind. 

10 

Die Anlenkflache wirkt demnach an wenigsten drei voneinander getrennten 
Beruhrungsstellen mit der Man telfl ache zusammen. Die Anlenkflache weist wenigstens 
eine urn die Schwenkachse rotationssymmetrische Kreiskante auf, welche an zwei 
voneinander beabstandeten Beruhrungsstellen mit der Mantelflache zusammenwirkt. Die 

15 beiden Beruhrungsstellen der Kreiskante sind beziiglich einer die Schwenkachse und die 
Rotationsachse enthaltenden Ebene derart angeordnet, dass eine Beruhrungsstelle auf der 
einen Seite und die and ere Beruhrungsstelle auf der anderen Seite dieser Ebene liegt. Eine 
geometrisch lineare oder punktuelle Beriihrung ist in der Praxis unmoglich. Physikalisch 
werden immer flSchige Beruhrungsstellen vorliegen. Daher werden lineare Kanten 

20 ebenfalls als Anlenkflachen betrachtet. 

Der Radius der Kreiskante ist grosser als der Radius eines Scheitelkreises einer 
Schnittkurve zwischen einer senkrecht zur Schwenkachse liegenden Ebene durch die 
Beruhrungsstellen und einer KegelmantelflSche. Die Schnittkurve ist eine Hyperbel. Die 

25 Kegelmantelflache ist gebildet durch Rotation einer Geraden um die Rotationsachse, 
welche Gerade die Rotationsachse schneidet und eine Beruhrungsstelle beriihrt. Diese 
Gerade gehort zu einer durch eine erste und eine zweite Tangente an die 
Beruhrungsstelle definierten Tangentialebene. Die erste Tangente liegt in der senkrecht 
zur Schwenkachse liegenden Ebene und tangiert an der Beruhrungsstelle die Kreiskante. 

30 Die zweite Tangente liegt in einer senkrecht zur Rotationsachse liegenden Ebene und 
tangiert an der Beruhrungsstelle die Mantelflache. 
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Vorteilhaft weist die Anlenkflache wenigstens zwei urn die Schwenkachse 
rotationssymmetrische Kreiskanten auf, von denen wenigstens eine an zwei voneinander 
beabstandeten Beriihrungsstellen mit der Mantelfla'che zusammenwirkt Dabei liegt die 
eine dieser Beruhrungsstellen auf der einen Seite einer die Schwenkachse und die 
5 Rotationsachse enthaltenden Ebene, wShrend die andere Beriihrungsstelle auf der 
anderen Seite dieser Ebene liegt. 

Die Mantelflache ist vorteilhaft konisch ausgebildet. Sie weist demnach eine Kegelform 
mit geraden Mantellinien, eine Trompetenform mit zur Rotationsachse hin konvexen 

1 0 Mantellinien oder eine Eierbecherform mit zur Rotationsachse hin konkaven Mantellinien 
auf. Im Fall einer Kegelform weist die Kreiskante an den Beruhrungsstellen zwischen der 
Kreiskante und der Mantelflache einen Radius beziiglich der Schwenkachse auf, der 
grosser ist als der Scheitelradius einer Schnittkurve zwischen der Mantelflache und einer 
senkrecht zur Schwenkachse verlaufenden Ebene durch die Beruhrungsstellen. In beiden 

15 Fallen mit gebogenen Mantellinien muss der Radius der Kreiskante grosser sein als der 
Scheitelradius einer Schnittkurve zwischen der senkrecht zur Schwenkachse 
verlaufenden Ebene durch die Beruhrungspunkte der Kreiskante und einer die 
Mantelflache beruhrenden Kegelmantelflache. Diese Kegelmantelflache wird erhalten 
durch Rotation einer Tangente an die Mantellinie an der Beriihrungsstelle um die 

20 Rotationsachse. Dadurch wird erreicht, dass der AnlenkkSrper nicht lediglich linear mit 
der Mantelflache zusammenwirkt, sondern wenigstens eine Dreipunktabstutzung 
aufweist Diese Anordnung erlaubt auch durch entsprechende Wahl der Mantelflache 
und der Anlenkflache eine Klemmwirkung zwischen Anlenkmulde und AnlenkkQrper zu 
. erreichen. 

25 

Erfiillen zwei oder gar mehrere Kreiskanten obige Kriterien, so liegen von den 
Beruhrungsstellen je zwei oder mehr auf einer und zwei oder mehr auf der anderen Seite 
einer die Rotations- und die Schwenkachse enthaltenden Ebene. Somit ist eine viereckige 
Anordnung der Beruhrungsstellen erreicht. Diese nicht lineare Anordnung der 
30 Beruhrungspunkte verhindert, ebenso wie die Dreipunktabstutzung, dass der 

AnlenkkSrper auf der Mantelflache abrollt. Die Radien der Kreiskanten konnen indes 
unterschiedlich sein. Bei zwei Kreiskanten mit jeweils gleichen Radien schneidet die 
Schwenkachse die Rotationsachse fur gewShnlich senkrecht 
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Die beiden zueinander beabstandeten Kreiskanten miissen indes nicht in Parallelebenen 
zur Rotationsachse liegen. Der Anlenkkorper kann in einem beschrankten Mass auch 
quer zur Schwenkachse verschwenkt werden. Dabei ergibt sich eine gewisse seitliche 
5 Verschiebung (Offset) des Anlenkkorpers gegeniiber der Rotationsachse. Dieser Offset 
kann bei der Ausrichtung des Anlenkkorpers genutzt werden, urn beispielsweise die 
Lage der Gelenkhalsachse bzw. des auf den Anlenkkorper aufgesetzten Artikulationsteils 
in einem Schultergelenk zu optiirderen. 

1 0 Die Mantelflache der Anlenkmulde kann trompetenformig, eierbecherfSrmig oder 

kegelf ormig gestaltet sein. Die Mantelflache kann vollflachig, aber auch durch eine oder 
mehrere Ringkanten gebildet sein. Die Ringkante kann geschlossen oder auch eine 
Gewindekante sein. Wenn die Mantelflache wenigstens eine Ringkante aufweist, besitzt 
die Kreiskante an den Beriihrungsstellen zwischen Kreiskante und Ringkante vorteilhaf t 

1 5 einen Radius beztiglich der Schwenkachse, der grdsser ist als der Scheitelradius einer 
Schnittkurve zwischen der senkrecht zur Schwenkachse liegenden Ebene durch die 
Beriihrungsstellen einer Kreiskante und einer Kegelmantelflache. Zur Konstruktion 
dieser Kegelrnanteiflache wird eine die Tangente an die Ringkante und die Tangente ari 
die Kreiskante an der Beruhrungss telle enthaltende Ebene mit der Rotationsachse 

20 geschnitten. Eine Gerade durch den so erhaltenen Sclinittpunkt auf der Rotationsachse 
und die Beruhrungss telle wird um die Rotationsachse rotiert. Die daraus resultierende 
Kegelmantelflache wird nun mit einer senkrecht zur Schwenkachse liegenden Ebene 
durch die Beriihrungsstellen geschnitten. Wenn der Scheitelradius dieser Schnittkurve 
kleiner ist als der Radius der Kreiskante, so liegt die Kreiskante an zwei Punkten an der 

25 Ringkante an. 

Bei einer Ringkante geschieht bei einer Verschwenkung des Anlenkkorpers quer zur 
Schwenkachse kein Offset. Dies kann genutzt werden, indem eine konische Mantelflache 
mit einer Ringkante kombiniert wird, falls die Moglichkeit des Offset ausgeschlossen 
30 werden soil. Bei so kombinierter Mantelflache liegt der Anlenkkorper lediglich an alien 
moglichen Beriihrungspunkten an, wenn die Schwenkachse in einem vorbestimmten 
Winkel, gewohnlich senkrecht zur Rotationsachse stent Durch Festziehen des 
Befestigungsmittels wird daher der AnlenkkOrper in diese Lage gebracht. 
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Vorteilhaft liegt der Winkel zwischen der wirklichen Mantelflache oder der konstruierten 
Kegelmantelflache und der Rotationsachse an den Beruhrungsstellen in einem Bereich 
von 0 bis 30°, vorzugsweise zwischen 2 und 20°, besonders bevorzugt zwischen 5 und 

5 15°. Dadurch wird eine Klemmwirkung zwischen Anlenkflache und Mantelflache 
erreichbar. Die Klemmwirkung ist bei Winkeln zwischen 0 und 5 Grad am hcJchsten, 
wShrend die Einsinktiefe in diesen Winkelbereichen grossere Toleranzen aufweist. Bei 
Winkeln ab 15 Grad ist die Klemmwirkung reduziert, jedoch ist die Einsinktiefe praziser 
im Voraus bestimmbar. Es sind jedoch auch grc»ssere Winkel imter 90° mflglich, falls auf 

10 die Klemmwirkung verzichtet wird. Die Klemmwirkung erlaubt es, den Anlenkk5rper 
durch leichtes Eindriicken in die Anlenkmulde provisorisch zu fixieren. Dadurch kann 
die Stellung der Halsachse kontrolliert werden, bevor diese Stellung durch Festziehen des 
Befestigungsmittels fixiert und dabei die Anlenkflache oder die Mantelflache verformt 
wird. 

15 

Dank den beim Festziehen des Befestigungsmittels relativ hohen Druckkraf ten an den 
Beruhrungsstellen wird wenigstens eine von Anlenkflache und Mantelflache verformt. Je 
nach Materialpaarung kann erreicht werden, dass sich die Anlenkflache an den 
Beruhrungsstellen in die Mantelflache eingrabt oder dass die Anlenkflache, das heisst die 

20 Kreiskanten am AnlenkkSrper, verformt werden. In letzterem Fall plattet die 

Mantelflache die Kreiskanten an den Beruhrungsstellen ab. Dank diesen Verformungen 
an den Beruhrungsstellen wird eine Verschwenkung und eine Rotation des 
AnlenkkGrpers um die Schwenkachse bzw. urn die Rotationsachse zuverlassig 
verhindert. Die Harte des fur den Anlenkkorper, das Befestigungsmittel bzw. die 

25 Anlenkmulde verwendeten Materials kann deshalb entsprechend der beabsichtigten 
Verformung gewahlt werden. Wenn auch diese Teile aus dem gleichen oder aus gleich 
hartem Material hergestellt sein konnen, ist eine ungleiche Paarung von Vorteil. 
Besonders vorteilhaft ist der Anlenkkorper aus weicherem Material als die Anlenkmulde 
und das Befestigungsmittel hergestellt. 

30 

Eine weitere MOglichkeit zur Erhohung der Verklemmfestigkeit ist die Strukturierung der 
Kreiskanten und/ oder der Mantelflache durch vorstehende scharfe Kanten oder Spitzen, 
durch Kerben, Rillen oder Rasterrelief s. Dabei ist es vorteilhaft, die Strukturierungen der 
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beiden Flachen aufeinander abzustimmen, so dass sie sich beim Festklemmen gegenseitig 
verzahnen. 

Vorteilhaf t weist der Anlenkkorper eine zentrale Bohrung mit einem 

5 rotationssymmetrischen Grund auf. Das Rotationszentrum oder die Rotationsachse des 
Grundes fallt vorteilhaf t mit der Schwenkachse zusarrunen. Im Gmnd der Bohrung im 
Anlenkkorper ist eine Offnung ausgebildet, durch welche hindurch ein 
Befestigungsmittel verlauf t. Die Offnung ist insbesondere ein Langloch mit 
Langserstreckung senkrecht zur Schwenkachse. Das Befestigungsmittel ist vorteilhaf t eine 

1 0 Schraube zum Verbinden von Anlenkkorper und Grundteil. Es sind jedoch auch andere 
Befestigungsmittel moglich, wie zum Beispiel Spreizbolzen oder Nieten. Der Grund kann 
zylindrisch, doppelkegelformig oder spindelformig ausgebildet sein. Aus 
herstellungstechnischen und mechanischen Grunden wird ein spharischer Grund 
bevorzugt. Diese rotationssymmetrische Ausbildung des Grundes erlaubt, einen 

1 5 Schraubenkopf mit einer kreisformigen Kante gegen den Grund festzuziehen. Die 

kreisformige Kante grSbt sich dabei in den Grund ein. Ist der Grund zylindrisch mit einer 
Zylinderachse, welche mit der Schwenkachse des Anlenkkorpers zusammenfallt, so grabt 
. sich der Schraubenkopf an zwei Stellen ein. Diese Stellen liegen in einer Ebene senkrecht 
zur Schwenkachse und in einem Abstand zur Schwenkachse. Dadurch wird einer 

20 Schwenkbewegung um die Schwenkachse des Anlenkktirpers zus&tzlich 
entgegengewirkt. 

Zur zusatzlichen Sicherung der Klemmung konnen geeignete Hilfsmittel wie z.B. 
Anpressdeckel Konterschrauben oder -muttern, plastisch oder elastisch verformbare 
25 Einlagen zwischen Schraubenkopf und Grund oder in den Gewindegangen der 
Schraubverbindung eingesetzt werden. 

Die beschriebene Geometrie erlaubt innerhalb gewisser Grenzen auch eine 
Verschwenkung der Schwenkachse um eine dritte Achse senkrecht zur Schwenkachse 
30 und zur Rotationsachse. Eine Begrenzung fur diese Verschwenkung bildet der Winkel der 
Mantelflache an den Beriihrungsstellen. Sobald die Schnittkurve zwischen der 
Normalebene zur Schwenkachse durch die Beriihrungsstellen und der oben definierten 
Kegelmantelflache eine Parabel ergibt, ist eine sichere Verklemmung zwischen 
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AnlenkkQrper and Anlenkmulde nicht mehr herbeifuhrbar. Solange jedoch die 
Schiuttkurve eine Hyperbel ist, kann der Anlenkkorper sicher in der Anlenkmulde 
befestigt werden. Dabei stellt sich, wie oben beschrieben, unter Umstanden ein Offset ein. 
Soil dieser Offset genutzt werden konnen, muss die Offnung einen Ofmungsdurchmesser 
5 aufweisen, der grosser ist als der Durchmesser der Befestigungsschraube. 

Anstelle oder zusStzlich zu einer Bef estigung durch eine Bohrung des Anlenkkorpers 
konnen auch andere Befestigungsmittel eingesetzt werden, wie zum Beispiel 
Schraubdeckel, Anpressplatten, Oberwurfmuttern und dergleichen, wie sie u.a. in den 

10 Beispielen der WO02/ 39933 beschrieben sind. Die Bef estigung am Grund einer Bohrung 
im Anlenkkorper weist den Vorteil auf, dass der Anlenkktirper sehr kompakt ausgebildet 
sein kann. Dies ermoglicht eine geringe Querschnittflache des Anlenkkttrpers und so 
auch einen geringen Durchmesser der Anlenkmulde. Daraus ergibt sich wieder ein 
geringer Aussendurchmesser des Kopfabschnittes, in welchem die Anlenkmulde 

1 5 ausgebildet ist. Zur weiteren Reduktion des Aussendurchmessers weist vorteilhaft der 
Offnungsrand der Anlenkmulde eine den Offnungsrand umlaufende Verstarkungsrippe 
auf . Dadurch kann die Wandstarke des Kopfabschnitts minimal dimensioniert sein, ohne 
dass die Gefahr besteht, dass die Wandung unter Belastung nachgibt oder gar reisst. 
Vorteilhaf te Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen 

20 beschrieben. 

Kurzbeschreibung der Figuren 

In den Figuren sind Ausfuhrungsbeispiele fur Schulterprothesen dargestellt. Es zeigt: 
25 Fig. 1 eine Ansicht von Kopfabschnitt, Anlenkkorper und 

Befestigungsschraube gemass einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 
Fig. 2 ein Seitenansicht des Anlenkk6rpers von Figur 1, 
Fig. 3 eine Auf sicht auf den Anlenkkorper von Fig. 1 und 2, 
Fig. 4 eine Aufsicht auf den Kopfabschnitt mit Anlenkmulde, 
30 Fig. 5 eine Aufsicht auf den Kopfabschnitt mit eingesetz tern Anlenkkorper, 
Fig. 6 eine Ansicht der zusammengestellten Endoprothese ohne Kopfkalotte 

und ohne Gelenkpfanne, 
Fig. 7 einen Vertikakchnitt durch die Endoprothese gemass Figur 6, 
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Fig. 8 einen Schnitt gemass Figur 7, jedoch mit Kopfkalotte und Glenoid, 
Fig. 9 einen schematischen Schnitt senkrecht zur Schwenkachse der 

AnlenkflSche und durch zwei Beriihrungsstellen der Anlenkflache mit 

der Mantelflache der Anlertkmulde, 
5 Fig. 10 einen Schnitt durch eine zweistufige Anlenkmulde 22 gemass einem 

zweiten Ausfuhrungsbeispiel mit darin angelenktem AnlenkkSrper 

mit vier Kreiskanten, 
Fig. 11 eine schematische Darstellung der Anordnung der Beriihrungsstellen 

zwischen Anlenkmulde und Anlenkkorper, 
10 Fig. 12 eine Ansicht von unten des Anlenkkcirpers gemass Figur 10, 
Fig. 13 eine Draufsicht auf den Anlenkkorper gema'ss Fig. 10 und 12. 
Fig. 14 eine geometrische Darstellung der Geometrie, welche zwei 

Beruhrungspunkte zwischen einer Kreiskante der Anlenkflache und 

der Mantelflache gewShrleistet, 
15 Fig. 15 ein Ausfiihrungsbeispiel mit einer Dreipunktauflage zwischen 

AnlenkkOrper 15 und Mantelflache 25, 
Fig. 16 das Ausfiihrungsbeispiel gemass Figur 15, jedoch mit um 180° 

gedreht eingesetztem Anlenkkdrper 15. 

20 Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Figur 1 sind Grundteil 11, Anlenkkorper 15 und Befestigungsschraube 17 voneinander 
gelost dargestellt. Die selben Teile sind in Figur 6 und 7 zusammengesetzt dargestellt 
Das Grundteil 11 zum Einsetzen in die Diaphyse, bzw. Metaphyse des Humerus besitzt 

25 einen Stielabschnitt 19, und einen Kopfabschnitt 13. Im Kopfabschnitt 13 des Grundteils 
ist eine Anlenkmulde 21 ausgebildet. Die Anlenkmulde 21 ist als Kegelstumpf-Becher 
ausgebildet. Sie besitzt einen ebenen Muldenboden 23 und eine kegelformige 
Mantelflache 25 als Muldenwandung. An ihrem Offnungsrand 27 weist die Anlenkmulde 
21 einen grosseren Durchmesser auf als am Muldenboden 23. Die Winkel zwischen 

30 kegelformiger Mantelflache 25 und Rotationsachse 30 betra*gt 10 Grad. Bevorzugte 
Winkel liegen zwischen 5 und 15 Grad, doch sind auch grdssere oder kleinere Winkel 
moglich. Im Muldenboden 23 ist auf der Rotationsachse 30 eine Gewindebohrung 31 
vorhanden. Die Dimension und die Gewindeneigung der Gewindebohrung 31 ist auf die 
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Befestigungsschraube 17 abgestinunt. Diese besitzt einen Schaft 37 mit einem unteren 
Gewindeabschnitt 33 und einem oberen Schaf tbereich 35 ohne Gewinde. Weiter weist die 
Befestigungsschraube 17 einen Sduaubenkopf 39 auf. Der Schraubenkopf 39 besitzt eine 
Kopfkante 41 mit einem grosseren Radius als dem des Schaf ts 37. Am Schraubenkopf 39 
5 ist eine Angrif fsflache 42 angeordnet, welche auf ein Werkzeug zum Anziehen der 

Befestigungsschraube 17 abgestimmt ist Zwischen Schraubenkopf 39 und Anlenkmulde 
21, insbesondere zwischen der Kopfkante 41 und der kegelfOrmigen Mantelflache 25, 
kann der Anlenkkorper 15 festgeklemmt werden. 

1 0 Der Anlenkkttrper 15 passt in die Anlenkmulde 21 . Der Anlenkkorper 15 besitzt 

Anlenkflachen 43, die rotationssymmetrisch zur Schwenkachse 45 ausgebildet sind. Im 
vorliegenden Beispiel sind die Anlenkflachen zwei Kreiskanten 43. Dieses Beispiel ist 
jedoch nicht limitierend. Die Anlenkflachen 43 konnen durchgehend oder unterbrochen 
ausgebildet sein. Unterbriiche in der Anlenkflache werden durch Einschnitte oder Kerben 

15 in der Flache oder Kante erreicht. Die Anlenkflache kann demnach auch aus einer Reihe 
von Spitzen bestehen. Die Anlenkmulde 21 kann in Abkehr von der reinen Kegelform 
trompeten- oder eierbecherformig gestaltet sein. In diesem Falle sind die Mantellinien 
nicht wie beim Kegel geradlinig, sondern konvex, bzw. konkav gebogen. Die 
Mantelfla'che kann uberdies z.B. Kreisrillen, Gewinderillen oder Mantellinienrillen 

20 aufweisen. Mantellinienrillen sind vorteilhaft derart ausgebildet, dass die Wandungen 
der Rillen an der Stirnseite und der Mantelseite des Anlenkkorpers 15 anliegen. Dies 
begunstigt eine Verklemmung des Anlenkkorpers in der Anlenkmulde 21. Vorteilhaft ist 
dabei der Material der Mantelflache weicher als das Material des Anlenkkorpers. 

25 Die Mantelflache kann mit einem dreidimensionalen Rasterrelief gepragt sein. Die 

Mantelflache kann durch drei oder mehrere zylindrische und konzentrische Bohrungen 
mit fein abgestuften, sukzessive abnehmenden Durchmessern gebildet sein. Dabei 
schneiden beim Einpressen des Anlenkkorpers 15 in die Bohrungen deren 
Offnungskanten in die Anlenkflachen 43 des Anlenkkorpers 15. Die Anlenkmulde 21 

30 kann zwei oder mehrere Kegelmantelflachen 25 in einer abgestuften Reihe aufweisen. 
Diese konnen mit den selben oder mit jeweils verschiedenen Anlenkflachen 43 des 
Anlenkkorpers 15 zusammenwirken. 



.1 * 
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Der Anlenkkfirper 15 weist eine aussere Konusflache 47 konzentrisch urn eine Halsachse 
48 auf (Fig. 2), welche Konusflache 47 zusammen mit der Halsachse 48 von der Richtung 
der Rotationsachse 30 abweichend gerichtet werden kann. Auf diese Konusflache 47 kann 
eine Kopfkalotte 50 (Fig. 8) aufgesetzt werden, die mit einem naturlichen oder 

5 kiinsdichen Glenoid 52 (Fig. 8) zusammenwirkt. Konzentrisch zur Konusflache 47 ist eine 
Bohrung 49 im Anlenkkb'rper 15 vorhanden. Diese Bohrung 49 ist im Wesentlichen eine 
Sackbohrung mit einem spharischen Grund 51. Der Grund 51 kann auch zylindrisch oder 
einer Hohlkugeloberflache lediglich angenahert sein. Im Grund 51 ist eine 
Langlochbohrung 53 vorhanden. Diese weist eine Breite auf, die zumindest dem 

10 Durchmesser des Schaftes 37 der Befestigungsschraube 17 entspricht. Die La : nge des 

Langloches 53 erstreckt sich in Schwenkrichtung um die Schwenkachse 45 und bestimmt 
das Ausmass der Verschwenkbarkeit des Anlenkkorpers. Die Verschwenkbarkeit 
beziiglich der Rotationssachse 30 betragt im vorliegenden Beispiel in beide Richtungen 
etwa 10 Grad, wie aus den Fig.6 und 7 ersichtlich ist. 

15 

In Figuren 4 und 5 ist eine Aufsicht auf die Anlenkmulde 21 dargestellt. In Figur 4 ist die 
Anlenkmulde leer. In Figur 5 ist der Anlenkktfrper 15 in die Anlenkmulde 21 eingesteckt 
Aus Figur 5 ist ersichtlich, dass die AnlenkflSchen 43 die kegelfcfrmige Mantelflache 25 an 
vier Stellen beriihren. Diese Stellen liegen praktisch auf den Eckpunkten eines Rechteckes 

20 mit in diesem Beispiel beinahe gleichen Seitenlangen. In Figur 6 sind die 

Beruhrungsstellen 55 mit Kreisen hervorgehoben. Die Schnittkurve der senkrecht zur 
Schwenkachse liegenden und durch die Beriihrungsstellen gehenden Ebene mit der 
kegelformigen Mantelflache 25 ist eine Hyperbel 61 (Fig. 9). Der Scheitelradius 65 dieser 
Hyperbel 61 ist kleiner als der Radius 63 der Anlenkflache 43. Die Beruhrungsstellen 55 

25 liegen mit zunehmender Einstecktiefe weiter vom Offnungsrand 27 der Anlenkmulde 21 
entfemt. Mit einer Zunahme der Einstecktiefe riicken die Beruhrungsstellen 55 naher an 
die Rotationsachse 30. 

Die fur eine dauerhafte Verkrallung und Verklemmung von Anlenkkorper und 
30 Anlenkmulde benotigte Druckkraft wird durch die Schraubenverbindung erreicht. 

Zwischen der Kopfkante 41 und der kegelftirmigen Mantelflache 25 ist der Anlenkkbrper 
15 eingeklemmt Damit die an den vier Beruhrungsstellen 55 auftretenden Krafte nicht zu 
einer Deformation des Kopfabschnittes fiihren oder Risse in der Wandung der 
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Anlenkmulde 21 verursachen, ist der Offnungsrand 27 der Anlenkmulde 21 mit einer 
rmgformig umlaufenden Verstarkungsrippe 57 verstarkt. 

Die Figur 8 ist gegeniiber der Figur 7 lediglich um die beiden Artikulationsteile 50 und 
5 52, in diesem Beispiel um eine Kopfkalotte 50 und das kiinstliche Glenoid 52 ergSnzt. 
Figur 9, welche einen schematischen Schnitt parallel zur Rotationsachse 30 durch 
Anlenkstellen 55 darstellt, zeigt eine Hyperbel 61. Diese Hyperbei 61 ist die Schnittkurve 
zwischen einer senkrecht zur Schwenkachse 45 liegenden Ebene durch die zwei 
Beruhrungsstellen 55 der Kreiskante 43 mit dem Radius 63 und der zu einem Kegel 
10 erganzten, kegelstumpffflrmigen Mantelflache 25. Bei Mantelflachen, die von der 
Kegelform abweichen, ergibt die Schnittkurve eine andere geometrische Kurve. 

Das in den Figuren 10 bis 13 gezeigte zweite Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine abgestuf te 
Anlenkmulde 22 und einen AnlenkkSrper 15 mit zweimai zwei Kreiskanten 43 und 44. 

1 5 Auf Grund der Abstufung der Anlenkmulde 22 liegt in der Anlenkmulde eine Ringkante 
67 am Offnungsrand der inneren, kleineren Bohrung 69 vor. Die Kreiskanten 43 wirken 
lediglich mit der Mantelflache 25 der grosseren Bohrung 71 zusammen, Mit vier 
BerUhrungsstellen 55 (mit kleinen Ellipsen hervorgehoben) zwischen Kreiskante 43 und 
Mantelflache 25 wird wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel beim Eindriicken des 

20 AnlenkkSrpers 15 in die Anlenkmulde 22 eine Klemmwirkung zwischen diesen Teilen 
erreicht. 

Die Kreiskanten 44 jedoch weisen einen grosseren Radius auf als die Kreiskanten 43 und 
weisen einen kleineren Abstand zueinander auf als diese. Die Kreiskanten 44 wirken 
25 sowohl mit der Mantelflache 25 als audi mit der Ringkante 67 zusammen. An den 

Beruhrungsstellen 56 zwischen der Kreiskante 44 und der Mantelflache 25 ist der Winkel 
zwischen der Mantelflache und der Rotationsachse 30 gering. 

An den Beruhrungsstellen 54 zwischen der Ringkante 67 und der Kreiskante 44 weist eine 
30 Schnittkurve zwischen der Rotationsflache, gebildet durch die Rotation der 

Kegelmantellinie 95 gemass Figur 14 um die Rotationsachse 30, und einer die Kreiskante 
44 enthaltenden Ebene einen Scheitelradius auf, der kleiner ist als der Radius der 
Kreiskante 44. Der Winkel zwischen dieser Rotationsflache und der Rotationsachse ist an 



WO 03/096939 



PCT/CH03/00295 



13 

den Beriihrungsstellen 54 wesentlich grosser als der Winkel der Mantelflache 25 zur 
Rotationsachse30. Somit wild mit den acht Beriihrungsstellen 55, 56 an der Mantelflache 
25 eine Klemmwirkung erreicht, w&hrend die vier Beriihrungsstellen 54 an der Ringkante 
67 die Eindringtiefe begrenzen. 
5 In der schematischen Darstellung des ersten und des zweiten Ausfiihrungsbeispiels sind 
die Kreiskanten 43,44 als Kanten von zylindrischen Kbrpem dargestellt. Diese 
Kreiskanten konnen jedoch auch auf anders geformten Korpern ausgebildet sein. 

In der Figur 11 sind zwei Kreise dargestellt. Diese Kreise stellen die Schnittkreise in den 
1 0 Ebenen der jeweiligen Beriihrungsstellen 54,55,56 dar. Die Beriihrungsstellen bilden die 
Eckpunkte von drei Rechtecken. Ein Rechteck ist gebildet durch die Beriihrungsstellen 54 
zwischen der Ringkante 67 und den Kreiskanten 44. Ein zweites Rechteck ist gebildet 
durch die Beriihrungsstellen 55 zwischen der Mantelflache 25 und den Kreiskanten 43. 
Ein drittes Rechteck ist gebildet durch die Beriihrungsstellen 56 zwischen der 
1 5 Mantelflache 25 und den Kreiskanten 44. Durch diese zwolf Beriihrungsstellen ist eine 
stabile Abstutzung des Anlenkkorpers 15 in der Anlenkmulde 22 gewahrleistet. 

Wie irh ersten Beispiel (Fig. 1 bis 8) ist auch im zweiten Ausruhrungsbeispiel (Fig. 10 bis 
13) am Anlenkkorper 15 ein Konus 47 zur Aufnahme eines Artikulationsteils ausgebildet. 

20 Dieser Konus kann um die Schwenkachse 45 verschwenkt und um die Rotationsachse 30 
gedreht werden. Der Anlenkkorper 15 weist zum Feststellen des Anlenkkorpers 15 in der 
Anlenkmulde ebenfalls eine zentrische Bohrung 49 im Konus 47 auf, welche einen 
spharischen Grund und darin eine Langlochbohrung 53 aufweist (vergl. Fig. 12 und 13). 
Durch das Langloch 53 hindurch ist eine Schraube mit dem Kopf abschnitt 13 des 

25 Grundteils 11 verbindbar. Zur Sicherung der Schraubklemmung konnen geeignete 

Hilfsmittel wie Pressdeckel, Konterschrauben, verformbare Einlagen etc. vorgesehen sein. 
Als Befestigungsrruttel kommt aber auch z.B. eine ttberwurf mutter in Frage, die iiber ein 
Gewinde an der Aussenseite des Kopfabschnittes 13 an gezogen wird und dabei die 
Kreiskante 43 und damit den Anlenkkorper 15 in die Anlenkmulde 21 presst 

30 

In Figur 14 ist die im Anspruch 2 definierte Geometrie dargestellt Diese Geometrie 
gewahrt, dass der AnlenkkSrper mit einer Kreiskante 43 mit dem Radius 63 an der 
Mantelfla'che 25 an zwei Beriihrungspunkten 55 anliegt. Die Beriihrungspunkte 55 einer 
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Kreiskante 43 liegen auf einer Kreislinie 26 urn die Rotationsachse 30. Die Kreislinie 26 ist 
die Schnittlinie einer Ebene 87 senkrecht zur Rotationsachse 30 durch die Manteiflache 25 
des Kegelmantels 81 und ist somit Teil der Manteiflache 25. Unabhangig davon, welche 
Form die Manteiflache 25 besitzt, ist diese Kreislinie 26 massgebend fur die 

5 Verklemmung zwischen Anlenkkdrper und Anlenkmulde. Vereinfachend gesagt ist der 
die Klemmwirkung bestimmende Konuswinkel der halbe Scheitelwinkel des 
dargestellten Kegelmantels 81. Dieser Kegelmantel 81 fallt im Fall einer kegelformigen 
Manteiflache 25 mit der Manteiflache zusammen. In alien anderen Fallen jedoch nicht. 
Dieser Kegelmantel 81 ist folgendermassen konstruierbar: Es werden zwei Tangenten 

1 0 83,85 an die BerUhrungsstelle 55 gelegt Die eine Tangente 83 liegt in einer Normalebene 
87 zur Rotationsachse 30, die andere Tangente 85 liegt in einer Normalebene 89 zur 
Schwenkachse 45. Die beiden Tangenten 83,85 definieren eine Tangentialebene 91 an die 
Benihrungsstelle 55. Diese Tangentialebene 91 schneidet die Rotationsachse 30 im 
Kegelscheitelpunkt 93. Eine Rotation der Kegelmantellinie 95 urn die Rotationsachse 30, 

1 5 welche Kegelmantellinie "95 durch den Kegelscheitelpunkt 93 und die Beruhrungsstelle 55 
lauf t, ergibt den Kegelmantel 81. Die Schnittkurve 61 zwischen dem Kegelmantel 81 und 
der Normalebene 89 zur Schwenkachse 45 ist eine Hyperbel mit einem Scheitelradius 65 
kleiner als der Radius 63 der Kreiskante 43. 

20 Diese Geometrie muss lediglich bei einer einzigen Kreiskante 43 erfullt sein. Die Figuren 
15 und 16 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer einzigen Kreiskante 43 und einer 
Spitze 73. Die so erhaltene Dreipunktauflage erlaubt, wie auch eine Vierpunktauflage, 
eine Verschwenkung des Anlenkkbrpers 15 urn eine dritte Achse senkrecht zur 
Schwenkachse 45 und zur Rotationsachse 30. Bei einer Verschwenkung urn diese dritte 

25 Achse tritt eine Verschiebung des Anlenkkorpers in Richtung der Schwenkachse 30 auf. 
Dieser Offset ist aus den beiden Darstellungen von Figur 15 und 16 ersichtlich. Beide 
Anlenkkdrper 15 sind um denselben Winkel um die dritte Achse verschwenkt. Je 
nachdem ob die Spitze 73 dabei angehoben oder gesenkt wird, ergibt sich jedoch eine 
andere Lage der Gelenkhalsachse 48 beziiglich der Rotationsachse 30. 
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Patentanspruche 

1. Endoprothesc fiir den Ersatz eines Gelenkes, insbesondere eines Schultergelenkes, 
mat 

- einem in einem Knochen verankerbaren Grundteil (11), 

- einer im Grundteil (11) angeordneten zum Muldengrund (23) hin verjiingend 
ausgebildeten Anlenkmulde (21) mit einer rotatioiissyrnmetrischen Mantelflache 
(25), 

- einem Anlenkk6rper (15) in der Anlenkmulde (21), welcher Anlenkktirper (15) ein 
erstes Artikulationsteil (50) zur Artikulation mit einem zweiten natiirlichen oder 
kunstlichen Artikulationsteil (52) trSgt und eine Anlenkflache (43) auiweist, die mit 
der Mantelflache (25) der Anlenkmulde (21) an Beruhrungsstellen (55) 
zusammenwirkt, welche Anlenkflache (43) an jeder Beriihrungsstelie (55) 
rotationssymmetrisch bezuglich einer einzigen, die Rotationsachse (30) 
schneidenden Schwenkachse (45) ausgebildet ist, 

- und mit einem Befestigungsmittel (17) zum Befestigen des Anlenkk6rpers (15) in 
der Anlenkmulde (21), 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Anlenkflache (43) an wenigstens drei voneinander getrennten 
Beruhrungsstellen (55) mit der Mantelflache (25) zusammenwirkt, 

- dass die Anlenkflache (43) wenigstens eine urn die Schwenkachse (45) 
rotationssymmetrische Kreiskante (43) aufweist, welche an zwei voneinander 
beabstandeten Beruhrungsstellen (55) mit der Mantelflache (25) zusammenwirkt, 

- und dass die eine dieser Beruhrungsstellen (55) der Kreiskante (43) auf der einen 
Seite einer die Schwenkachse (45) und die Rotationsachse (30) enthaltenden Ebene 
und die andere Beriihrungsstelie (55) der Kreiskante (43) auf der anderen Seite 
dieser Ebene liegt. 

2. Endopro these nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Radius (63) der 
Kreiskante (43) grosser ist als der Radius (65) eines Scheitelkreises einer 
Schnittkurve (61) zwischen einer senkrecht zur Schwenkachse (45) liegenden Ebene 
(89) durch die Beruhrungsstellen (55) der Kreiskante (43) und einem Kegelmantel 
(81), gebildet durch Rotation um die Rotationsachse (30) einer die Rotationsachse 
(30) und eine Beriihrungsstelie (55) schneidenden Geraden (95), welche Gerade (95) 
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zu einer durch eine erste Tangente (85) und eine zweite Tangente (83) an die 
Beriihrungsstelle (55) definierten Tangentialebene (91) gehflrt, welche erste 
Tangente (85) in der senkrecht zur Schwenkachse (45) liegenden Ebene (89) die 
Kreiskante (43) tangiert und welche zweite Tangente (83) in einer senkrecht zur 
Rotationsachse (30) liegenden Ebene (87) die Mantelflache (25) tangiert. 

3. Endoprothese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mantelflache (25) kegelformig mit geradlinigen MantelHnien oder trompetenformig 
mit zur Rotationsachse (30) hin konvex gebogenen Mantellinien oder 
eierbecherfdrmig mit zur RotaHonsachse (30) hin konkav gebogenen Mantellinien 
ausgebildet ist. 

4. Endoprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mantelflache (25) wenigstens eine Ringkante (67) aufweist. 

5. Endoprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 4 in Verbindung mit Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel des Kegelmantels (81) zur Rotationsachse 
(30) in einem Bereich liegt, innerhalb welchem eine Klemmwirkung zwischen der 
Mantelflache (25) und der Anlenkflache (43) erzielbar ist, vorzugsweise grosser 0° 
und kleiner 30°, besonders bevorzugt kleiner 15°. 

6. Endoprothese nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Aiuenkkdrper (15) eine zentrale Bohrung (49) mit einem 
rotatdonssymmetrischen Grund (51) aufweist, das Rotauonszentrum bzw. die 
Rotationsachse des rotacionssymmetrischen Grunds (51) praktisch mit der 
Schwenkachse (45) zusammenfallt, und im Grund (51) des Anlenkkorpers (15) eine 
Of fnung (53) ausgebildet ist, und ein Bef estigungsmittel (17) zum Verbinden von 
AnlenkkSrper (15) und Grundteil (13) durch die Offnung (53) hindurch vorhanden 
ist. 

7. Endoprothese nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (53) ein 
Langloch ist, dessen Langserstreckung in Schwenkrichtung um die Schwenkachse 
(45) verlauf t. 
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8. Endoprothese nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Befestigungsmittel (17) eine zur Rotationsachse (30) axiale 
Gewindeschraube (17) aufweist. 

9. Endoprothese nach einem der Anspiiiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Befestigungsmittel (17) ein Schraubdeckel, eine Anpressplatte oder eine 
Oberwurfmutter aufweist. 

10. Endoprothese nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kreiskante (43) scharfkantig ausgebildet ist. 

11 . Endoprothese nach einem der Anspniche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kreiskante (43) in einem radialen Schnitt gerundet ausgebildet ist. 

12. Endoprothese nach einem der vorangehenden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kreiskante (43) unterbrochen ist und insbesondere Spitzen oder Kerben 
aufweist. 

13. Endoprothese nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mantelflache (25) in Umfangrichtung gerillt ist. 

14. Endoprothese nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mantelflache (25) in Richtung der Mantellinien gerillt ist. 

15. Endoprothese nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mantelflache (25) ein Rasterrelief aufweist. 

16. Endoprothese nach Anspruch 12 und einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dimensionen der Spitzen oder Kerben der Kreiskanten 
(43) und die Dimensionen der Rillen oder des Rasterreliefs so aufeinander 
abgestimmt sind, dass sie sich miteinander verzahnen. 
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17. Endoprothese nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mantelflache (25) harter als die Kreiskante (43) ist. 

18. Endoprodaese nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mantelflache (25) weicher als die Kreiskante (43) ist. 

19. Endoprothese nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Offnungsrand (27) der Anlenkmulde (21) eine den Offnungsrand (27) 
umlaufende Verstarkungsrippe (57) aufweist. 
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Fig. 12 Fig. 13 
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Fig. 16 
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